























Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɷɤɨ-
ɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧ ɡɚɞɚɱɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣ-







ɫɟɝɨɞɧɹ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɛɚɧɤɢ
ɍɤɪɚɢɧɵɦɨɠɧɨɝɨɜɨɪɢɬɶɨɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɟɫɢ-
ɫɬɟɦɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɮɢɧɚɧɫɨɜɵɦɪɚɡɜɢɬɢɟɦɛɚɧɤɨɜ
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɹ ɛɚɧɤɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟ-
ɧɢɹɤɪɢɡɢɫɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɰɟɥɟɜɨɝɨɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɚɧɤɨɜ ɗɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ
ɮɚɤɬɵɫɬɚɥɢɩɪɢɱɢɧɚɦɢɬɨɝɨɱɬɨɞɥɹɧɟɤɨɬɨɪɵɯ
ɭɤɪɚɢɧɫɤɢɯ ɛɚɧɤɨɜ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɛɚɧ-
ɤɪɨɬɫɬɜɚ
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ɜ ɰɟɥɹɯ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹɤɚɤɧɚɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟɬɚɤɢɧɚɜɧɟɲɧɢɟɮɚɤɬɨ-
ɪɵɤɨɬɨɪɵɟɜɥɢɹɸɬɧɚɮɢɧɚɧɫɨɜɭɸɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ
ɛɚɧɤɚ ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ ɰɟɥɨɦ Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ
ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ
ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɚɧɤɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɭ-
ɬɟɣɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɪɟɫɭɪɫɨɜɩɭɬɟɦ
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣɛɚɧɤɚɢɜ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɮɢɧɚɧɫɨɜɵɦɪɚɡɜɢɬɢɟɦɛɚɧɤɚ
ɂɫɯɨɞɹɢɡɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨɜɚɠɧɵɦɜɨɩɪɨɫɨɦ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɚɤ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɟ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɟ ɛɚɧɤɚ ɬɚɤ ɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɟ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɚɧɤɚ
ɧɚɜɥɢɹɧɢɟɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯɮɚɤɬɨɪɨɜɜɧɟɲ-
ɧɟɣ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɪɟɞɵɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ
ɩɪɨɛɥɟɦɚɰɟɥɟɜɨɝɨɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹɬɨɟɫɬɶɨɩɪɟɞɟ-






ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɬɟɨɪɢɢ
ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɛɚɧɤɚɯ ɜɧɟɫɥɢ ɬɚɤɢɟ
ɭɤɪɚɢɧɫɤɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ɤɚɤ ȼ ɂ Ɇɢɳɟɧɤɨ Ɍ ɋ
ɋɦɨɜɠɟɧɤɨ Ⱥɂ Ȼɚɪɚɧɨɜɫɤɢɣ Ⱥ ɇ Ɍɪɢɞɟɞ
ɋɇɄɨɡɶɦɟɧɤɨɅȺɉɪɢɦɨɫɬɤɚȽɆȺɡɚɪɟɧɤɨ-
ɜɚȺȺȿɩɢɮɚɧɨɜɂȼȼɨɥɨɲɤɨȺɋɅɸɛɭɧɶ




Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɦɧɨɝɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ɢ ɩɪɚɤ-
ɬɢɤɢ ɭɞɟɥɹɸɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɢɤ
ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɛɚɧɤɨɦɜɰɟɥɨɦȼɬɨɠɟɜɪɟɦɹɧɟɞɨ-






ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɟɹɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɛɚɧɤɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ






ɧɟ ɞɚɟɬ ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ
ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶɱɬɨɜɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɛɚɧɤɨɜɫɤɨɦɞɟɥɟ
ɧɟɬɪɚɛɨɬɜɤɨɬɨɪɵɯɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶɛɵɦɟɬɨɞɵ
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɡɚɞɚɱɚɦ ɛɚɧɤɨɜ-





ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɨ-
ɫɬɨɢɬ ɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ








Ɉɩɬɢɦɭɦ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɩɥɚɧɨɜ
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ  ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɚ
ɬɚɤɠɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɨɜ
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵ ɛɟɡ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹɛɚɧɤɚɢ
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɟɡ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟ-
ɧɢɹɢɨɰɟɧɤɢɜɨɡɦɨɠɧɵɯɜɚɪɢɚɧɬɨɜɫɩɨɦɨɳɶɸ
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢ ɧɨɜɟɣɲɢɯ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɡɚɞɚɱɚ
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɡɚɞɚ-
ɱɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ
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ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɢɥɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɬɨɣ
ɢɥɢɢɧɨɣɦɟɬɨɞɢɤɟV EE±ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɢɫɫɥɟ-
ɞɭɟɦɵɯɛɚɧɤɨɜ
ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢɛɚɧɤɚɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹɤɚɤɷɥɟɦɟɧɬɵɦɚ-
ɬɪɢɰɵ>@
     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ɡɧɚɤ ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ
ɡɧɚɱɟɧɢɹɮɨɪɦɢɪɭɸɬɦɚɬɪɢɰɭɫɬɪɨɤɭ>@
 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  3HWL ± ɡɧɚɱɟɧɢɹɩɨ-ɤɚɡɚɬɟɥɟɣɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨɛɚɧɤɚ±ɷɥɟɦɟɧɬɵɦɚɬɪɢɰɵ
ɫɬɪɨɤɢV EL Q
ɇɚɛɚɡɟɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɩɨɫɬɪɨɢɦɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɚɥ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
[șș N ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚɜɢɫɹɬɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢSVL SVL[ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨɛɚɧɤɚɢɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɢɯɧɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɟɡɧɚɱɟɧɢɹ3'VL=3'VL[Ɂɞɟɫɶɟɳɟɪɚɡɫɥɟ-ɞɭɟɬɚɤɰɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɜɧɢɦɚɧɢɟɧɚɬɨɦɱɬɨɜɨɛɳɟɦ
ɫɥɭɱɚɟɧɟɜɫɟɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ[șș NNɦɟɪɧɨɝɨɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨɚɪɝɭɦɟɧɬɚɯɦɨɝɭɬɩɪɢɧɢɦɚɬɶɭɱɚɫɬɢɟ
ɜ ɨɩɢɫɚɧɢɢɮɭɧɤɰɢɣSVL   SVL[  ɢ S'VL S'VL[ɢɜɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɨɩɢɫɚɧɢɢɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣɬɢɩɚ
ɪɚɜɟɧɫɬɜɢɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ'j[ ɦɢɧɢɦɭɦɤɨɬɨɪɨɝɨɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɧɚɣɬɢɫɰɟɥɶɸɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨɝɨɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ jɝɨɛɚɧɤɚɤɷɬɚ-
ɥɨɧɧɨɦɭɛɚɧɤɭɛɭɞɟɬɢɦɟɬɶɜɢɞ
    
ɝɞɟSML±ɡɧɚɱɟɧɢɹɿɯɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣɞɥɹjɝɨɛɚɧ-ɤɚL Qj E
ɍɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚɡɧɚɱɟɧɢɹɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯɩɨ-










ɛɚɧɤɨɜ Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ ɱɬɨ ɦɵ ɢɦɟɟɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ
ɪɟɣɬɢɧɝ E ɛɚɧɤɨɜ Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɵɯ ɨɰɟ-
ɧɨɤ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɪɟɣɬɢɧɝ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ jɝɨ
ɛɚɧɤɚ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ





ɂɞɟɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ
ɬɨɦɱɬɨɩɟɪɟɞɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦɛɚɧɤɚʋɤɨɬɨɪɵɣ
ɢɦɟɟɬɪɟɣɬɢɧɝɨɜɨɟɱɢɫɥɨ5 ɫɬɚɜɢɬɫɹɡɚɞɚɱɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɜɨɟɝɨ ɪɟɣɬɢɧɝɚ ɧɚ  ɞɥɹ




ɪɚɠɟɧɢɹɱɟɦɦɟɧɶɲɟɡɧɚɱɟɧɢɟɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ'Vɬɟɦ ɜɵɲɟ ɪɟɣɬɢɧɝ ɛɚɧɤɚ Ɉɞɧɚɤɨ  ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨɚɧɚɥɢɡɚɪɟɣɬɢɧɝɨɜɛɚɧɤɨɜɢɛɨɥɟɟ
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ
ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɨɟɱɢɫɥɨ5Vɞɥɹɤɚɠɞɨɝɨɢɡɛɚɧɤɨɜ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ȼɞɚɧɧɨɦɫɥɭɱɚɟɱɟɦɜɵɲɟɡɧɚɱɟɧɢɟɫɭɦɦɚɪ-
ɧɨɝɨ ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 5V ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɪɟɣɬɢɧɝɛɚɧɤɚ
ȿɫɥɢɜɧɚɲɟɦɫɥɭɱɚɟɫɦɪɢɫɭɧɨɤɡɚɞɚɱɚɫɬɚ-
ɜɢɬɫɹ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɪɟɣɬɢɧɝɚ Vɝɨ ɛɚɧɤɚ ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ ɧɚ  ɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ
ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ  ɛɭɞɟɬ
ɢɦɟɬɶɜɢɞ
    
ɝɞɟ ± ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɨɝɨ
ɱɢɫɥɚɞɥɹVɝɨɛɚɧɤɚɤɨɬɨɪɨɟɭɜɟɥɢɱɟɧɨɧɚ
ɇɚɛɚɡɟɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɩɨɫɬɪɨɢɦɮɭɧɤɰɢ-
ɨɧɚɥ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
[șș N ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚɜɢɫɹɬɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢSVL=SVL[  ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɛɚɧɤɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɯ ɧɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ S'VL S'VL[  Ʉɚɤ ɢ ɜɵɲɟɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɱɬɨ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɜɫɟ
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ[șș NNɦɟɪɧɨɝɨɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨɚɪ-ɝɭɦɟɧɬɚ ɯ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɨɩɢɫɚɧɢɢ
ɮɭɧɤɰɢɣSVL SVL[ɢS'VL S'VL[ɢɜɦɚɬɟɦɚɬɢ-ɱɟɫɤɨɦɨɩɢɫɚɧɢɢɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣɬɢɩɚɪɚɜɟɧɫɬɜɢ
ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ





    
ɝɞɟ5j±ɡɧɚɱɟɧɢɟɪɟɣɬɢɧɝɨɜɨɝɨɱɢɫɥɚɞɥɹjɝɨɛɚɧɤɚ'j[ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɫɨɝɥɚɫɧɨɮɨɪɦɭɥɟȼ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ  ɢ  j ± ɢɧɞɟɤɫ ɜɜɟ-
ɞɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ j=V E  ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɳɢɣ
ɧɨɦɟɪ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɛɚɧɤɚ ɪɟɣɬɢɧɝ ɤɨɬɨɪɨɝɨ
ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜ ɧɚɲɟɦ
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ j    ɫɦ ɪɢɫɭɧɨɤ'j[5j[ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹɩɨɮɨɪɦɭɥɚɦ  ɢ  ɫɨɨɬ-ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɂɦɟɧɧɨ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ jɝɨ ɛɚɧ-
ɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ
ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ [șș N Ɂɧɚɱɟɧɢɹɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢɜɫɟɯɞɪɭ-
ɝɢɯ ɛɚɧɤɨɜ ɝɪɭɩɩɵ Vj ɢɯ ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɵɯ ɱɢɫɟɥ
5VVjɢɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨɛɚɧɤɚɨɫɬɚɸɬ-ɫɹɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ
ȼ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚɯ  ɢ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɢɧɚɧ-
ɫɨɜɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ SVL ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɚɧɤɨɜ ɧɟɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ
[șș NɟɫɥɢVjɉɪɢV=jɬɨɟɫɬɶSVL[=SML[ɞɥɹjɝɨɛɚɧɤɚɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ)ɡɚɜɢɫɢɬɨɬɜɟɤ-
ɬɨɪɚɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ[șș Nɢɹɜɥɹ-ɟɬɫɹɚɧɚɥɨɝɨɦɮɭɧɤɰɢɢɰɟɥɢ
ɇɭɥɟɜɵɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ >  @ ɞɥɹ ɜɚɪɶɢ-
ɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ [șș N  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪ ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɢ-









ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɱɬɨ ɥɢɰɨ ɩɪɢɧɢɦɚ-
ɸɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ  ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ
ɜɢɞɚ±ɧɚɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɟɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟɢɥɢɡɚ-
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ ɜ ɰɟɥɹɯ ɩɨɫɬɪɨ-
ɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ
ɦɨɞɟɥɢɡɚɞɚɱɢɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɟɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɚɧɤɨɜ ɇɚɩɪɢɦɟɪ ɭɫɥɨɜɧɨ
ɟɫɥɢ ɪɚɡɦɟɪ ɤɚɩɢɬɚɥɚ ɛɚɧɤɚʋ ɪɚɜɟɧ ɦɥɧ
ɝɪɧ ɚ ɞɥɹ ɛɚɧɤɚʋE ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ






ɩɪɢɦɟɪ ɜ ɜɢɞɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ  ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟ-
ɬɢɬɶɱɬɨɩɪɢɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɢɢɧɟɤɨɬɨɪɵɯɩɟɪɟɦɟɧ-












































































































ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɢɧɚɧ-
ɫɨɜɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɚɧɤɨɜɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ
ɰɟɥɶɸ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɨ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɢ
ɡɚɞɚɱɚɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣɞɟ-
ɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢɛɚɧɤɨɜɞɥɹɩɨɜɵɲɟɧɢɹɩɨɡɢɰɢɢɤɨɧ-
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